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 栗田研究室では光反応物質を含むランダム媒質中の光記録について研究を行っている。これは媒質内
で多重散乱された光が干渉を起こすことによって媒質内部に不規則な明暗模様を作ることを利用してい
る。干渉によってできた明暗模様は照射する光の状態によって変化することから入射光の波長、入射角
度、偏光状態を記録することができる。記録の読み出しの際は、記録時よりはるかに弱い光を照射し、状
態(入射角度、入射位置など)を掃引しながら光反応物質からの蛍光を測定する。記録光と読み出し光の状
態が一致すると同じ明暗模様ができることによって、状態が一致しない光を当てたときと比べて蛍光強
度が減少し、ホールとして現れる。この光記録を２光子吸収(反応)によって行うと、ホールが深くなりよ
りはっきりとした記録が行える事が期待されている。本研究の目的は、金ナノ粒子・色素分子系における
表面プラズモン効果による蛍光増強効果を利用し、２光子吸収による光記録を行うことである。 
 レーザー色素と金イオンを混ぜた試料に紫外線を照射すると金イオンは還元されて金ナノ粒子になる。
金ナノ粒子は色素の励起波長域に局在モードの表面プラズモン共鳴を持つため、微粒子付近に強い電磁
場が形成され、色素の励起、蛍光が増強される。また、この電場増強効果により、２光子吸収が起こりや
すくなると期待できる。そこで、本研究では、レーザー色素であるローダミン B とテトラクロロ金（Ⅲ）
酸四水和物を混ぜたものをＰＭＭＡ（ポリメタクリル酸メチル）で固めたものを試料として上で述べた多
重散乱光の干渉を利用した光記録が行えるか調べた。試料に強い 532nm の光を当て試料の蛍光の調べた
ところ、色素の蛍光が金ナノ粒子存在下では訳 2 倍～４倍に増強していたため、プラズモン効果による
電場の増強が起きていると判断した。また、この試料に 532nm の励起光を長時間当てると蛍光強度が変
化することが分かった。そこで、散乱体として酸化チタンを試料に混ぜ、ある角度で 532nm の光を記録
し、角度掃引することよってホールができるか調べたところ、ホールが確認できた(図１)。また、この試
料に 1064nm の光をレンズで集光して当てるとオレンジ色の蛍光を発し、蛍光強度が励起光強度の 2 乗に
比例したことと、長時間照射で蛍光強度が変化したことから、2 光子吸収と光反応が起こっていると判断
した(図２)。２光子吸収によるランダム媒質中の光記録は、今後の課題である。 
 
図１ 532nm の光によるランダム媒質中の      図２ 1024nm 励起による蛍光強度と励起光強度の関係 
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